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Seleção de clones de batata para fritura baseada 
nos ganhos diretos e no índice de seleção da 
menor distância ao ideótipo 
Giovani Olegário da Silva1 
Arione da Silva Pereira2 
Agnaldo Donizete Ferreira de Carvalho3 
Fernanda Quintanilha Azevedo4
Resumo – O objetivo deste trabalho foi verificar a possibilidade de seleção 
de clones de batata para fritura baseado nos ganhos diretos com a seleção 
e no índice de seleção da menor distância ao ideótipo. Os experimentos 
foram realizados em Pelotas-RS e Canoinhas-SC. Foi avaliado um conjunto 
de clones elites pertencentes ao Programa de Melhoramento Genético de 
Batata da Embrapa (F53-01-06, F85-01-06, F74-26-06, F81-01-06, F63-
01-06, F52-02-06, F74-23-06, F79-01-06, F68-04-06, F80-03-06) e as 
testemunhas Agata e Asterix. O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados com três repetições e parcelas compostas por duas linhas de 10 
plantas. Foram avaliados os caracteres ciclo vegetativo, massa de tubérculos 
comerciais, número de tubérculos comerciais, porcentagem de massa de 
tubérculos comerciais, massa média de tubérculos, peso específico e cor de 
palitos fritos. Os dados foram submetidos à análise de variância individual 
e conjunta. Foram estimados os ganhos diretos e pelo índice de seleção da 
menor distância ao ideótipo. Foi verificado que o clone F81-01-06 se destacou 
dos demais, apresentando ciclo vegetativo curto e boa qualidade de fritura 
em Pelotas-RS e boa qualidade de fritura e rendimento de tubérculos em 
Canoinhas-SC. A presença de interação genótipo ambiente, e de provável 
correlação negativa entre algumas características, dificultou a seleção 
de genótipos que contemplem boa adaptação aos diferentes ambientes e 
destaque para o conjunto de características avaliadas.
Termos de indexação: Solanum tuberosum L., rendimento de tubérculos, 
cor de palitos fritos, peso específico, ciclo vegetativo.
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Selection of potato clones to French fry based 
on the direct gains and the least distance to the 
ideotype selection index 
Abstract – The aim of this work was study the possibility to select potato 
clones for fries based on the direct gains and the least distance to the ideotype 
selection index. The experiments were conducted in Pelotas, RS, and 
Canoinhas, SC. A set of elite clones belonging to the Embrapa Potato Breeding 
Program (F53-01-06, F85-01-06, F74-26-06, F81-01-06, F63-01-06, F52-02-
06, F74-23-06, F79-01-06, F68-04-06, F80-03-06), and were compared with 
‘Agata’ and ‘Asterix’, the commercial Brazilian standards for table and industry, 
respectively. A randomized complete block design with three replications and 
plots with two rows of 10 plants was used. The genotypes were evaluated for 
the vine maturity, mass of commercial tubers, number of commercial tubers, 
mass percentage of commercial tubers, average tuber mass, specific gravity 
and French-fry color. The data were submitted to individual and joint analysis 
of variance. The direct gain and by selection index of the least distance to 
the ideotype were estimated. The clone F81-01-06 stood out from the others, 
presenting short vegetative cycle and good fry quality in Pelotas-RS and 
good fry quality and tuber yield in Canoinhas-SC. The presence of genotype 
x environment interaction, and presumable negative correlations among 
some characteristics, made difficult the selection of genotypes that have good 
adaptation to different environment and outstanding ratings on the set of 
characteristics evaluated.
Index terms: Solanum tuberosum L., tuber yield, french fry color, specific 
gravity, vine maturity.
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Introdução
A demanda por produtos industrializados da batata é crescente no Brasil, 
devido às mudanças nos hábitos alimentares, necessidade de se obter 
comida semipronta e produtos mais uniformes e práticos. Há também um 
aumento das cadeias de restaurantes que demanda matéria prima de alta 
qualidade para processamento industrial (Silva et al., 2018).
Enquanto que para o mercado de batata in natura grande importância é 
dada pelos consumidores à aparência dos tubérculos, para o processamento 
industrial na forma frita são mais importantes os caracteres que conferem 
qualidade de fritura, como alto peso específico, baixo teor de açúcares 
redutores e ausência de distúrbios fisiológicos (Souza et al., 2011). O peso 
específico é um caráter importante, por ser relacionado com o teor de 
massa seca nos tubérculos (Schippers, 1976). Peso específico mais elevado 
proporciona ao produto final maior rendimento na industrialização, menor 
absorção de gordura durante a fritura, além de influenciar na textura e no sabor 
(Smith, 1975). O baixo teor de açúcares redutores evita o escurecimento dos 
produtos processados, que compromete a aparência e o sabor do produto 
frito (Stark; Love, 2003).
Para que um clone de batata para fritura possa ser promovido a uma nova 
cultivar, além dos caracteres relacionados ao processamento, é necessária 
a observação de várias outras características, dentre estas o rendimento 
de tubérculos e o ciclo vegetativo das plantas. As cultivares com ciclo 
vegetativo mais longo (>130 dias) tendem a ser mais produtivas que aquelas 
mais precoces; com isso, a seleção de clones tardios é uma estratégia 
para aumentar a produtividade da cultura em condições tropicais (Silva; 
Pinto, 2005; Rodrigues et al., 2009). No entanto, os produtores brasileiros 
preferem cultivares precoces (Dias et al., 2003; Rodrigues et al., 2009), 
por estas possibilitarem maior número de cultivos por ano, menor tempo 
de exposição das plantas a intempéries, menor risco de doenças e pragas, 
e menor demanda de irrigação. As cultivares precoces permitem ainda 
colher antecipadamente a cultura, dependendo de cotação do produto no 
mercado. Assim, a precocidade é um caráter de importante consideração 
para os programas de melhoramento de batata, mas deve ser associado com 
produtividade e qualidade industrial aceitáveis.
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Em relação à seleção de genótipos superiores para múltiplas características, 
como as citadas acima, o processo de seleção pode ser mais eficiente com 
a utilização de índices de seleção, que permitem combinar as múltiplas 
informações contidas na unidade experimental, de modo que seja possível a 
seleção com base em um complexo de variáveis que reúna vários atributos 
de interesse econômico (Cruz; Regazzi, 2001).
Várias metodologias de índices de seleção já foram descritas, algumas 
baseadas na estimação de variâncias e covariâncias genotípicas e fenotípicas 
e estabelecimento de pesos econômicos para os vários caracteres. No 
entanto, a dificuldade aliada à subjetividade na atribuição dos pesos 
econômicos necessários para estes métodos fez com que métodos, como 
o que visa determinar a menor distância em relação ao genótipo ideal ou 
ideótipo, fossem propostos. O índice baseado na distância genótipo-ideótipo 
(Wricke; Weber, 1986) consiste em fixar um valor ideal para cada caráter, 
criando, desse modo, um genótipo ideal, ou ideótipo. Nesse índice podem-se 
utilizar as medidas da distância euclidiana ou de Mahalanobis para o cálculo 
das dissimilaridades. Os genótipos que apresentarem os menores valores na 
matriz com relação ao ideótipo são selecionados.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a possibilidade de seleção 
de dez clones de batata, selecionados para fins de fritura, com base no índice 
de seleção da menor distância ao ideótipo.
Material e Métodos
Os experimentos foram realizados em Pelotas-RS (31º S, 52º W, 50 m a.n.m.) 
e Canoinhas-SC (26° S, 50 W, 839 m a.n.m.). Em cada local, foi avaliado 
um conjunto de clones elite pertencentes ao Programa de Melhoramento 
Genético de Batata da Embrapa (F53-01-06, F85-01-06, F74-26-06, F81-01-
06, F63-01-06, F52-02-06, F74-23-06, F79-01-06, F68-04-06, F80-03-06), 
selecionados para fins de fritura, e as cultivares testemunhas Agata (padrão 
de ciclo precoce) e Asterix (padrão para qualidade de fritura).
Em Pelotas, o plantio foi realizado no dia 16 de março de 2011 e em 
Canoinhas, em 17 de agosto de 2011. A colheita foi efetuada 110 dias após 
o plantio em ambos os locais. O delineamento utilizado nos experimentos foi 
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blocos casualizados com três repetições de parcelas de duas linhas de 10 
plantas, com espaçamento entre linhas de 0,75 m e entre plantas de 0,40 m.
Como fertilizantes, foram utilizadas duas toneladas por hectare da fórmula 
comercial 05-30-10 em Pelotas e três toneladas por hectare da fórmula 
comercial 04-14-08 em Canoinhas. Os tratos culturais e fitossanitários 
seguiram as recomendações da região (Pereira, 2010), foi realizada amontoa 
aos 30 dias após o plantio e capinas manuais, para o controle de plantas 
daninhas. Foram realizadas as seguintes avaliações:
– Ciclo vegetativo: avaliado visualmente aos 100 dias após o plantio, 
utilizando escalas de notas de cinco pontos: (1- tardio, 5- precoce). Para as 
parcelas com as plantas com desenvolvimento mais tardio foi atribuída a nota 
1, enquanto que para as parcelas com senescência natural das ramas mais 
avançadas, a nota 5, com as demais notas intermediárias.
– Peso específico, medido diretamente com utilização de densímetro da 
Snack Food Association (Kumar et al., 2007).
– Cor de palitos fritos, avaliada com uso de amostras de três tubérculos 
médios e sadios por parcela. Os tubérculos foram cortados longitudinalmente 
em forma de palitos com 9,5 mm, e fritos em gordura vegetal a temperatura 
inicial de 180°C por 2,5 min. Em seguida, foram atribuídas notas de 1 a 5 
(1- escuro, 5- claro), com escala adaptada de Silva et al. (2016), tendo como 
padrão a cultivar Asterix.
Os tubérculos foram separados quanto ao diâmetro transversal em comerciais 
(≥  45mm) e não comerciais (< 45mm), de acordo com Silva et al. (2016), 
e foram pesados com o auxílio de uma balança mecânica obtendo-se os 
seguintes caracteres:  
– Massa total de tubérculos (kg.parcela-1);
– Massa de tubérculos comerciais (kg.parcela-1);
– Número de tubérculos comerciais;
– Percentagem de massa de tubérculos comerciais [(massa de tubérculos 
comerciais/ massa total de tubérculos)x100];
– Massa média de tubérculos (g); pela divisão da massa total de tubérculos 
pelo número total de tubérculos.
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Os dados obtidos foram verificados quanto à distribuição normal dos resíduos 
pelo teste de Lilliefors e posteriormente submetidos à análise de variância 
individual e conjunta. Foram estimados os ganhos diretos por meio da seleção 
dos três melhores clones e/ou cultivares, usando a fórmula GS= Ds.h2, em 
que Ds corresponde ao diferencial de seleção, ou diferença entre a média 
dos selecionados subtraída da média geral; h2 é estimativa da herdabilidade 
no sentido amplo. A seleção dos melhores genótipos com base no índice 
de seleção da menor distância ao ideótipo, calculada pela menor distância 
euclidiana do genótipo ideal, sendo que o genótipo ideal seria aquele com os 
valores genotípicos máximos verificados para cada caráter. As análises foram 
realizadas utilizando-se o aplicativo computacional Genes (Cruz, 2013).
Resultados e Discussão
As análises de variância individual e conjunta mostraram diferenças 
significativas pelo teste de F para todos os caracteres (p< 0,05) para os 
clones avaliados. Houve interação genótipo x ambiente significativa (p< 0,05) 
para todos os caracteres avaliados (Tabela 1).
Tabela 1. Resumo da análise de variância conjunta para caracteres fenotípicos 
avaliados em 12 genótipos de batata, na safra de outono de 2011 em Pelotas, RS, e 




NTC MTC PMTC MMT Ciclo Cor de fritura PE
Genótipo 11 1836,37* 68,86* 565,75* 1754,92* 1,85* 2,35* 0,002*
Local 1 333,68 0,05 12711,51* 2154,66* 5,83* 19,53* 0,003*
Genótipo 
x local 11 1420,89* 35,74* 235,40* 858,42* 1,26* 1,35* 0,001*
Resíduo 44 141,32 4,98 23,63 84,79 0,13 0,05 0,001
NTC: número de tubérculos comerciais; MTC: massa de tubérculos comerciais (kg parcela-1); PMTC: 
porcentagem da massa de tubérculos comerciais (%); MMT: massa média de tubérculos (g); PE: peso 
específico, avaliado com hidrômetro; Ciclo: ciclo vegetativo: (notas de 1 a 5); Cor de fritura: (notas de 1 a 5). 
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Quanto aos caracteres componentes do rendimento de tubérculos, os 
dois locais apresentaram médias semelhantes para número e massa de 
tubérculos comerciais. No entanto, as condições experimentais de Pelotas 
proporcionaram maior porcentagem da massa de tubérculos comerciais 
em relação à massa total de tubérculos e também, maior massa média de 
tubérculos, indicando que os tubérculos cresceram mais neste ambiente. 
Por outro lado, os genótipos foram mais tardios neste local, resultando em 
peso específico menor e cor mais escura de palitos fritos, considerando 
que a colheita foi padronizada aos 110 dias para não favorecer genótipos 
excessivamente tardios (Tabela 2).
Tabela 2. Média geral, média dos genótipos selecionados pelo ganho direto (MSGD), 
coeficiente de variação fenotípico (CV), e ganho direto e pelo índice de seleção 
da menor distância ao ideótipo, para caracteres de rendimento, ciclo vegetativo e 
qualidade de fritura, avaliados em 12 genótipos de batata na safra de outono de 2011 
em Pelotas, RS, e na safra de primavera de 2011, em Canoinhas, SC. Embrapa, 2019.





Média geral 92,47 13,30 83,69 94,02 3,61 2,01 1,073        
MSGD 126,00 18,98 92,79 122,78 4,44 3,44 1,080
CV 12,72 15,48 4,03 11,99 12,21 11,15 0,20        
Ganho direto (GS %) 25,17 28,31 8,59 22,15 15,86 79,16 64,83
Ideótipo (GS %) 12,59 14,49 7,17 10,54 1,30 4,75 0,66
Canoinhas, SC
Média geral 88,16 13,25 57,11 83,08 4,18 3,05 1,084
MSGD 106,11 16,55 64,65 93,85 4,77 3,72 1,093
CV 13,62 18,04 10,48 7,84 6,55 7,35 0,44
Ganho direto (GS %) 13,45 15,43 9,76 9,67 12,00 16,62 59,53
Ideótipo (GS %) 7,26 8,65 6,28 1,18 4,78 0,01 0,24
NTC: número de tubérculos comerciais; MTC: massa de tubérculos comerciais (kg parcela-1); PMTC: 
porcentagem da massa de tubérculos comerciais (%); MMT: massa média de tubérculos (g); PE: peso 
específico, avaliado com hidrômetro; Ciclo: ciclo vegetativo, notas de 1 a 5; Cor de fritura: notas de 1 a 5.
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Quanto ao ciclo vegetativo, os resultados concordam com Andreu (2005), que 
nas condições ambientais de Pelotas observou diminuição no ciclo vegetativo 
com o cultivo de primavera. O comportamento quanto aos caracteres ligados 
à qualidade de fritura pode ser atribuído à época de plantio do experimento 
realizado em Pelotas, que foi o outono. Nesta época, o clima é caracterizado 
por temperaturas amenas, fotoperíodo e radiação decrescentes (Andreu, 
2005), que ocasiona a diminuição no teor de matéria seca e maior acúmulo 
de açúcares redutores (Zorzella et al., 2003; Freitas et al., 2006; Pereira et al., 
2007; Müller et al., 2009; Souza et al. 2011).
Tabela 3. Genótipos selecionados pelo ganho direto para cada caráter, e pelo índice de 
seleção da menor distância ao ideótipo para o conjunto de caracteres de rendimento, 
ciclo vegetativo, e qualidade de fritura, avaliados em 12 genótipos de batata na safra 
de outono de 2011 em Pelotas, RS, e na safra de primavera de 2011 em Canoinhas, 
SC. Embrapa, 2019.































Ideótipo F68-04-06, F81-01-06, F74-26-06
























Ideótipo F74-23-06, F52-02-06, F53-01-06
NTC: número de tubérculos comerciais; MTC: massa de tubérculos comerciais (kg parcela-1); PMTC: 
porcentagem da massa de tubérculos comerciais (%); MMT: massa média de tubérculos (g); PE: peso 
específico, avaliado com hidrômetro; Ciclo: ciclo vegetativo, notas de 1 a 5; Cor de fritura: notas de 1 a 5.
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A seleção dos três melhores clones para cor de fritura e peso específico em 
Pelotas, e para peso específico em Canoinhas, proporcionariam ganhos 
diretos de mais de 50%; sendo que maiores estimativas de ganhos foram 
observadas em Pelotas. Para peso específico, a diferença da média geral e a 
média dos três genótipos selecionados foi de 1,084 a 1,093 em Canoinhas e 
de 1,073 a 1,080 em Pelotas, enquanto para cor de palitos fritos foi de 3,05 a 
3,72 em Canoinhas e de 2,01 a 3,44 em Pelotas (Tabela 2).
Em relação aos genótipos selecionados por ganhos diretos, observa-se que, 
os clones F81-01-06, F85-01-06 destacaram-se para os caracteres ciclo 
vegetativo e qualidade de fritura, e o clone F80-03-06 com bom desempenho 
para os caracteres de rendimento de tubérculos em Pelotas. O clone F81-
01-06 foi selecionado também em Canoinhas para a maioria dos caracteres 
avaliados, com exceção do ciclo vegetativo (Tabela 3). A busca por clones 
precoces e ao mesmo tempo produtivos é um grande desafio, pois, de modo 
geral, genótipos tardios tendem a ser mais produtivos do que os precoces 
(Rodrigues et al., 2009; Silva; Pinto, 2005). Da mesma forma, a seleção de 
clones com maior peso específico e ao mesmo tempo não muito tardios é 
dificultada pela existência de uma relação positiva entre o ciclo vegetativo 
e o conteúdo de massa seca nos tubérculos (Silva; Pinto, 2005). Desta 
forma, para os caracteres avaliados neste estudo, pela observação dos 
ganhos diretos para cada caráter, o clone F81-01-06 destaca-se como o mais 
promissor. 
O clone F85-01-06 apresentou comportamento semelhante ao clone F81-01-
06 em Pelotas, se destacando para os mesmos caracteres, ou seja, ciclo curto, 
cor clara de palitos fritos e alto peso específico, e manteve comportamento 
semelhante em Canoinhas para os caracteres de processamento. Porém, não 
se classificou entre os melhores para os caracteres de rendimento (Tabela 3). 
As testemunhas também se destacaram para os caracteres ciclo (cv. Agata), 
cor de palitos fritos (cvs. Agata e Asterix) e peso específico (cv. Asterix), como 
esperado, porém não obtiveram igual desempenho para os caracteres de 
rendimento (Tabela 3). Agata é a cultivar de película clara mais cultivada no 
país e se destaca pela precocidade, aliada a boa aparência de tubérculos, 
mas apresenta baixo teor de matéria seca (Pereira et al., 2008; Pinto et al., 
2010; Fernandes et al., 2011; Peeten et al., 2011), ao passo que Asterix, de 
película rosa, é a cultivar mais cultivada na produção de batatas fritas devido 
18 Seleção de clones de batata para fritura baseada nos ganhos diretos e no índice de seleção da 
menor distância ao ideótipo
ao seu formato alongado, alto teor de matéria seca e cor clara de palitos fritos 
(Pereira; Daniels, 2003; Pereira et al., 2008). 
Os clones F63-01-06 e F80-03-06 se destacaram para os caracteres de 
rendimento, mas não foram classificados entre os melhores para ciclo 
vegetativo e caracteres de qualidade de fritura. Estes clones apresentaram 
adaptação específica; ‘F63-01-06’ teve bom desempenho em Canoinhas e 
‘F80-03-06’ mostrou-se melhor em Pelotas (Tabela 3).
A seleção direta para cada caráter, cujos ganhos são medidos pelos ganhos 
diretos, proporciona maiores ganhos para cada caráter em comparação 
com a utilização de índices de seleção. No entanto, com esta ferramenta, 
é possível efetuar a seleção ao mesmo tempo para todos os caracteres, e 
diminuindo possíveis inconvenientes relacionados à possibilidade de ganhos 
correlacionados negativamente para outros caracteres. Verifica-se que o 
índice baseado na distância ao ideótipo proporcionou ganhos positivos para 
todos os caracteres em ambos os locais, porém inferiores aos obtidos pela 
seleção direta em cada caráter (Tabela 3). Barbosa e Pinto (1998) relataram 
bom desempenho dos índices Pesek e Baker, Williams, Smith e Hazel para 
os caracteres aparência, peso específico, produção total e porcentagem da 
produção total de tubérculos graúdos. O método baseado no ideótipo não fez 
parte daquele estudo. 
O índice baseado no ideótipo é amplamente citado na literatura, com resultados 
positivos em maracujá-doce, na seleção de genitores baseado nos resultados 
de capacidade de combinação (Jung et al. 2007). Em milho-pipoca e soja, 
através de estudos de simulação de dados, Arnhold e Silva (2009) verificaram 
que os índices de distância ao ideótipo e Pesek e Baker foram superiores 
aos índices de Williams e Smith e Hazel. Na seleção de genótipos de pinhão-
manso (Rocha et al. 2012) e pínus (Moraes Neto; Melo, 2006) foi relatado que 
o índice de seleção baseado no ideótipo resultou em elevado ganho total e 
promoveu alteração equilibrada na média dos caracteres avaliados.
Quanto aos genótipos selecionados pelo índice de seleção, os clones F68-
04-06, F81-01-06 e F74-26-06 foram superiores em Pelotas-RS, e os clones 
F74-23-06, F52-02-06 e F53-01-06 foram selecionados para Canoinhas-SC 
(Tabela 3).
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Verificou-se, portanto, que a interação genótipo ambiente dificultou a seleção 
de clones superiores para ambos os locais. Este estudo confirmou também 
que é difícil a seleção de genótipos superiores para características de 
rendimento de tubérculos e ao mesmo tempo ciclo vegetativo curto e boa 
qualidade de fritura. 
Conclusões
O clone F81-01-06 se destacou entre os 12 avaliados, apresentando ciclo 
vegetativo curto e boa qualidade de fritura em Pelotas-RS e boa qualidade de 
fritura e rendimento de tubérculos em Canoinhas-SC.
A presença de interação genótipo ambiente, e de provável correlação 
negativa entre algumas características, dificultou a seleção de genótipos que 
contemplem boa adaptação aos diferentes ambientes e superiores para o 
conjunto de características avaliadas.
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